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Le Cassenoix moucheté (Nucifraga caryocatactes)
en Ardenne :
Répartition, effectifs, cadre biogéographique.

par ‘Guido BULTEEL *

L’auteur a éudié la population belge du Cassenoix moucheté de 1976 a 1990,
principalement en Ardenne orientale. Cet article expose les résultats de ses recherches
enmatiére de distribution de I’ espéce et d’ estimation des effectifs. Il examine ensuite la
place du Cassenoix comme élément caractéristique de I’ avifaune nicheuse de la Haute
Ardenne et I’ évolution de son implantation, dans le contexte de I' évolution des autres
populations européennes. 11 discute également le probléme de I’ appartenance subspé-
cifique des Cassenoix ardennais.

TABLE DES MATIERES

I. Introduction

1. Milieu occupé et cyclg:, annuel

2. Méthodes

II. La répartition en Ardcnnc

[. L’Ardenne orientale

2. L’Ardenne centrale, occidentale et méridionale

3. Discussion

III. Le Cassenoix, espéce caractéristique de 1’avifaune nicheuse de la Haute Ardenne
IV. Evolution de P’imiplantation en Ardenne

V. Evolution en Europe centrale et septentrionale, migrations et invasions
VI. La population ardennaise

VII. Protection

Regu le 09.01.1991. Accepté le 24.06.1992
* Bloemenlei 54, B - 2640 Mortsel.

Aves, 29/1 (1992) 1



I. Introduction

La spectaculaire invasion du Cassenoix moucheté (Nucifraga caryocatactes) en 1968
fut 'une des plus importantes jamais notées et sans doute la mieux documentée; elle fut
décrite chez nous par TRICOT (1968 a et b, 1969) (résumé pour I’Europe par ZINK, 1981).
Depuis cette époque, le statut de I’espece en Belgique est passé de visiteur irrégulier 2 ce-
lui de nicheur annuel. En effet, il apparut peu a peu qu’une petite population issue de ces
oiseaux d’invasion s’était établie dans les grandes foréts d’épicéas (Picea abies)de Haute
Ardenne; cela aussi bien en Ardenne orientale, dans les bassins de I’Ambleve et de
1’Ourthe, que dans les massifs de la Croix-Scaille et de Rocroi en Ardenne occidentale.
Mais les données quantitatives demeurérent rares et les preuves de reproduction ne fu-
rent acquises que treés lentement.

Cette population a pu s’installer grice a un concours de circonstances favorables :
d’une part, la présence en Haute Ardenne de vastes pessiéres ainsi que de nombreux noi-
setiers (Corylus avellana) et, d’autre part, la coincidance entre une grande abondance de
noisettes et I’arrivée précoce des Cassenoix, la majorité des oiseaux étant déja présents fin
aolt (TRICOT, 1968 b). Il fut ainsi possible & certains d’entre eux de récolter et de stocker
des noisettes pendant tout I’automne, bien qu’il y ait peu de données concrétes a ce pro-
pos. Ce sont sans doute 1a les causes fondamentales qui ont permis aux Cassenoix de s’¢-
tablir et de présenter déja peu apres une répartition (TRICOT, 1977) qui ne changera plus
beaucoup par la suite.

1. Milieu occupé et cycle annuel

En Belgique, I'aire du Cassenoix couvre les massifs d’épicéas de Haute Ardenne, gé-
néralement exploités en coupes a blanc suivies de reboisements. Les territoires se trou-
vent presqu’exclusivement dans les parcelles de hauteur moyenne non €claircies ni
élaguées, Agées de 15-20 4 25-30 ans et présentant encore une structure fermée avec des
branches mortes presque jusqu’au sol nu. Les boisements A structure plus complexe,
comme ceux qui se forment par manque d’entretien aux endroits plus ouverts autour de
petites fagnes, d’arbres brisés ou déracinés... sont eux aussi fréquemment occupés.

Le territoire est destiné aussi bien a la nidification qu’au stockage de la nourriture,
le couple y vivant ’année entiere. Sa superficie au sens restreint varie de 2 a 5 hectares,
bien que des territoires plus petits aient été trouvés. La nidification commence tt : la
construction du nid fut observée de fin février a fin mars, la ponte de début 2 fin mars. Les
nids sont cachés dans les cimes et presqu’introuvables pour les non-spécialistes, dont 1’au-
teur. Les jeunes naissent surtout en avril et sont encore nourris par les adultes aprés I’en-
vol. La période d’émancipation des jeunes ne peut étre précisée, par manque
d’observations réguliéres en juillet-aofit, mais se situe en tout cas avant le début de la ré-
colte des noisettes, fin aofit-début septembre (données basées sur 34 preuves de nidifica-
tion en Ardenne orientale, non publiées, de 1977 4 1990, dont 24 groupes familiaux -
BULTEEL , 1992).
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Pendant une grande partie de I’année, la nourriture principale consiste en noisettes,
aussi bien pour les adultes que pour les jeunes. Cette dépendance est tellement grande
que les Cassenoix se trouvent exclusivement 12 ou il y a suffisamment de noisetiers a une
distance raisonnable. En plus des pessiéres, le biotope des Cassenoix s’étend donc aux
haies et bosquets des collines et des vallées ol les oiseaux viennent récolter les noisettes.

Le cycle annuel du Cassenoix est en effet dicté par la stratégie alimentaire : récolte
des noisettes, stockage a I'intérieur du territoire, puis recherche des cachettes et consom-
mation des noisettes jusqu’a la saison suivante. Pendant la récolte, de fin aott/début sep-
tembre jusqu’en octobre, tous les oiseaux sont actifs et on assiste & un va-et-vient incessant
entre les pessieres et les noisetiers. D’année en année et par tous les temps, les mémes
routes de vol sont utilisées. On peut reconnaitre 3 grande distance la silhouette caracté-
ristique des oiseaux au cou gonflé, la poche sublinguale remplie de noisettes. La durée de
la période principale de récolte dépend de la réussite de la fructification et varie en géné-
ral autour de six semaines. La distance entre le territoire et les lieux de récolte est le plus
souvent comprise entre quelques centaines de meétres et environ trois kilometres, mais
elle atteint parfois cing kilomeétres et demi.

Les noisettes sont cachées sous la litiere ou la mousse, au nombre de une 2 trois par
cachette. Ces cachettes sont retrouvées ultérieurement sans hésitation, jusqu’a un an ou
plus apreés ’enfouissage des noisettes, dont la consommation continuera au moins jusqu’a
I’émancipation des jeunes. La capacité phénoménale de retrouver des milliers de ca-
chettes invisibles est inexpliquée et exige probablement une absence de changement phy-
sique du territoire.

Les noisettes sont cassées sur des enclumes préférentielles telles que souches d’ar-
bres, arbrisseaux cassés, rameaux €pais dans les cimes et €galement sur la neige durcie par
le gel. Les coquilles vides abandonnées sont typiques, la majorité des noisettes étant fen-
dues en deux moitiés nettes.

2. Méthodes

wk

1

Nos recherches en Ardenne orientale se ont duré de 1976 4 1990; a partir de 1988,
I’espece fut aussi recherchée dans d’autres régions. En tout, quelque 177 journées ont été
consacrées 2 la recherche du Cassenoix en Ardenne orientale et 18 dans les autres régions
d’Ardenne. Les visites se sont &chelonnées durant toute ’année avec une majorité de
mars 2 juin et en septembre-octobre. Dans la mesure du possible, toute donnée publiée
ou communiquée par écrit a fait 1’objet d’un contrdle sur le terrain et chaque région po-
tentdellement favorable 2 1’espéce fut visit€e. Une esquisse de la répartition spatiale et
quantitative du Cassenoix en Ardenne peut ainsi Etre envisagée.

La recherche des territoires s’avére plus facile que la recherche des couples et peut

se pratiquer pendant toute 1’année. En fin d’hiver ou en début de printemps, |’observa-
tion de couples en milieux propices est possible, principalement durant une bréve période
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avant la ponte, lorsque les oiseaux sont plus bruyants. L’observation d’apports de maté-
riaux au nid, de groupes familiaux apres ’envol ou d’autres indices prouvant la nidifica-
tion est déja plus difficile et dépend plus du hasard ou de recherches patientes. La repasse
des cris durant la période de nidification est facile, et le plus souvent payante, surtout avant
la ponte, bien que des oiseaux puissent s’approcher silencieusement ou rester sans réac-
tion. Mais cette méthode perturbe les Cassenoix et peut en outre attirer plusieurs cou-
ples provenant de distances inconnues, ce qui ne facilite pas I’interprétation des contacts.
Pour ces raisons, le magnétophone n’a été utilis€ qu’exceptionnellement. Le recensement
des territoires par cette méthode ameéne probablement une sous-estimation des effectifs.

En automne, ce sont les directions de vol des oiseaux (couples et oiscaux solitaires)
entre les pessitres et les stations de noisetiers qui indiquent la présence de territoires oc-
cupés. Cette méthode s’avere tres efficace pour la découverte de la présence de Casse-
noix. Et il est ainsi possible, par une recherche systématique autour des bois, d’avoir
relativement vite une idée des effectifs, surtout pour les massifs peu importants. Les don-
nées obtenues ainsi conduiront cependant encore 2 une sous-estimation car tous les lieux
de récolte potentiels doivent étre contrdlés et une partie des oiseaux peut échapper 2 1’ob-
servateur. Cette méthode s’avere moins slire pour les massifs étendus et les paysages peu
ouverts, a fortiori pour les sites ol les lieux de récolte sont situés dans les bois eux-mémes.

Les territoires peuvent étre trouvés toute 1’année par la recherche des endroits de
casse des noisettes. Un peu d’expérience suffit pour pouvoir déceler un territoire occupé
a partir de la découverte de coquilles de noisettes et presque tous les territoires ainsi trou-
vés se sont avérés effectivement occupés, apres contrdle ultérieur. Par temps de neige, la
recherche de cachettes, débris de noisettes ou empreintes est facile. Cette méthode, ap-
pliquée systématiquement aux bois propices, peut toutefois conduire a une surestimation
car il est difficile de s’assurer que plusieurs sites voisins considérés comme des territoires
distincts n’appartiennent pas en réalité 2 un seul et méme terrtoire.

II. La répartition en Ardenne

En Belgique, les Cassenoix ne se trouvent qu’en Ardenne et majoritairement en
Haute Ardenne, c’est-a-dire sur les crétes d’altitude supérieure 3 500 ou 550 metres. Cette
région présente des caractéristiques propres, aussi bien d’ordre géographique et géologi-
que que climatologique, floristique et ornithologique, justifiant méme 1a délimitation d’un
sous-district phytogéographique (BOON, 1975). La premitre carte esquissant la réparti-
tion du Cassenoix et englobant les données jusqu’en 1975 fut publiée par TRICOT (1977).
Elle fut suivie de celle de 1I’"Atlas des Oiseaux nicheurs de Belgique” (DEVILLERS et al.,
1988), qui reprenait les données de la période 1973-77. Les Figures 1 et 2 présentent la
distribution durant la période 1985-90 tandis que les Tableaux 1 et 2 précisent I’estima-
tion quantitative des effectifs. La majorité de la population vit en Haute Ardenne orien-
tale. Les recherches ont été menées principalement dans cette région et c’est 12 aussi que
la plupart des données de reproduction publiées furent obtenues (résumé des données de
nidification publiées en Annexe 1).
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1. L’Ardenne orientale
Distribution

On trouve les Cassenoix principalement dans les bassins de 1'Ourthe, de 1’Ambléve
et de 1'Our, et plus précisément en Haute Ardenne; la Moyenne Ardenne (350 2 500 me-
tres) n’est que partiellement occupée. Cette région appartient A 1’anticlinal septentrional
de I’Ardenne, dont font partie les plus hauts plateaux, ceux des Hautes Fagnes et des
Tailles.

L’étage submontagnard de la Haute Ardenne est actuellement presqu’entiérement
couvert de pessieres. Des fagnes, landes et foréts feuillues originelles, il ne reste que des
lambeaux peu étendus. La forét caducifoliée se compose de hétraies acidophiles & luzule
blanche (Luzulo Fagetum) et, comme boisement secondaire, de chénaies sessiliflores 2 lu-
zule blanche ( Luzulo Quercetum) (NOIRFALISE , 1984). Les plateaux dominent en géné-
ral de larges vallées qui, par endroits, entaillent profondément la forét, permettant alors
a des especes telles que le noisetier de pénétrer plus loin dans les massifs.

L’étage collinaire, situ€ plus bas, a ét€ le plus souvent transformé en prairies et prés
de fauche. Une partie importante se compose d'un paysage varié émaillé de haies vives,
de rangées d’arbres et de buissons entourant les parcelles, jusque dans les villages, pré-
sentant ainsi localement un aspect bocager de grande valeur biologique et paysagere. A
coté des noisetiers, communs et localement trés abondants, on y trouve surtout des ar-
bustes 2 baies tels que sorbiers (Sorbus aucuparia) et aubépines (Crataegus monogyna),
ainsi que des arbres comme le chéne pédonculé (Quercus robur), le hétre (Fagus sylvati-
ca), I'érable sycomore (Acer pseudoplatanus) et ¢a et 1a le pommier (Malussylvestris).

L’aire du Cassenoix est limitée au nord par la ligne de faite du Wayai et de 1la Ho&gne
en Hautes Fagnes, a ’est par la créte longeant la vallée de 1’Our, au sud par 1’Ourthe orien-
tale avec le plateau des Tailles, a I’ouest par la vallée de 1’Aisne. La Figure 1 présente sa
répartition dans cette région, indépendamment des effectifs et densités variables. Plus
précisément, les foréts swivantes sont occupées :

- le massif entre le Way2i et ’Ambleve, entre Spa et La Gleize, avec la Vecquée, la Fagne
de Malchamps et le Bois Rouge;

- au nord-ouest de celui-ci, deux petits noyaux entre Sougné-Remouchamps et Theux-
La Reid;

- les bois entre Solwaster-Hockay-Bévercé faisant partie, au nord, du bassin de la
Hoégne au sud-ouest des Hautes Fagnes et, au sud, du bassin de I’Eau Rouge;

- les Bois de Borzeux et Bois de Lafreuster au nord de Stavelot;

- les Bois de Rahier et de Mierdeux;

- le Bois de Hodinfosse, entre Arbrefontaine et Fosse dans le bassin de la Salm, et un pe-
tit noyau a 1’ouest de celui-ci; ’

- le massif entre Stavelot, Recht et Vielsalm sur le plateau de Reuland;

- le Grand Bois a I’est de Vielsalm;

- les Bois de Hunnert, Wolfsbusch, Huyers et Haussart;
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- 2 Pest, ’'Ommerwald formant la ligne de faite avec I’Our, le Sankt-Vitherwald et Bohl-
scheid;

- au sud, les Bois de Groumont prés de la Baraque Fraiture, les bois autour d’Odeigne,
une partie du massif bois€ au sud du Plateau des Tailles et au nord de 'Ourthe orien-
tale (Bois dit Saint-Pierre Hé, Bois de Ronce et Bois Saint-Jean Chanoine);

- 2 I’ouest, avoisinant la Famenne, les Bois de Tave, Bois du Pays et Bois de Harre, et en-
fin deux noyaux au nord de Harre, pres de Werbomont.

Cette distribution s’inscrit en Haute Ardenne, & 1’exception de quelques bois situés
A une altitude inférieure, notamment 4 la limite ouest de la Famenne. La répartition n’est
toutefois pas assez précise pour tous les secteurs et des Cassenoix pourraient encore Etre
découverts dans certains sites, notamment dans le vaste massif au sud du Plateau des
Tailles (du Bois de La Roche jusqu’au Bois de Ronce). Il faut aussi mentionner ’obser-
vation d'un couple en mars-avril 1989 & Marcouray (Bois de Wémase ? - archives Aves),
a ’angle sud-ouest de 'aire occupée. Dans cette région, la plupart des massifs importants
sont occupés par le Cassenoix.

(W R N

Fig. 1 - Répartition du Cassenoix en Ardenne orientale.
Distribution of Nutcrackers in the eastern Ardennes.
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L’espéce ne manque ou ne se trouve en densité trés faible que lorsqu’une exploita-
tion forestiere trop intensive ne laisse pas subsister des habitats favorables, ou encore lors-
que les noisetiers se trouvent a trop grande distance. Cet arbuste est pourtant commun
dans la région : il abonde dans maintes vallées, aussi bien dans le bocage que localement
en lisiere des bois, le long de ruisseaux, ou encore dans les villages eux-mémes; mais il est
totalement absent des foréts acidophiles de la Haute Ardenne, sauf dans quelques vallées
fortement entaillées, et localement en sous-bois en Moyenne Ardenne. A I’époque de la
récolte des noisettes, la grande majorité des Cassenoix est donc obligée de sortir des bois
pour descendre des hautes crétes vers les vallées, jusque dans les villages.

L’absence locale de noisetiers peut expliquer celle du Cassenoix autour de I’Emmel-
serwald, ainsi qu’aux alentours de la partie la plus élevée du Plateau des Tailles. Les re-
cherches furent également vaines dans les bois situés au sud-est de 1’aire de répartition,
notamment le bois "La Haie d’Autrimont” (2 signaler cependant une observation le
15.03.86 4 Beho - La Concession - archives Aves) et le Bois de Thommen (une donnée en
automne 1982 - Aves, 20 : 162), ce dernier n’appartenant toutefois plus a la Haute Ar-
denne. C’est toujours le manque de noisetiers qui est probablement a I’origine de 1’ab-
sence du Cassenoix dans la majeure partie des Hautes Fagnes et de I'Hertogenwald, et
dans les bois voisins de I’Eifel (Rocherath). Bien qu’un couple se soit fixé dans les Hautes
Fagnes depuis 1986 (L. SCHMITZ in litt. et Aves, 25 : 206 et 26 : 46) et qu’il y ait quelques
observations éparses dans la région de Rocherath, aucun territoire de Cassenoix n’y a été
trouvé.

Recensement des territoires

Le Tableau 1 donne I’estimation du nombre de territoires. Les superficies rensei-
gnées reprennent la totalit€ des parties occupées de chaque massif habité tandis que 1'al-
titude indiquée est celle ou se trouve la majorité des territoires. Pour les secteurs A 2 D,
les mieux recensés et contenant environ 42% de la population, les estimations sont basées
sur un grand nombre de données obtenues principalement durant les années1984 a 1987;
la plupart des tcrritoircs‘1 furent contrdlés sur place. Concernant les secteurs E a S, le re-
censement fut effectué principalement durant les années 1985 4 1990; la plupart des ter-
ritoires ont ét€ définis 4 1’aide des directions de vol pendant la récolte des noisettes. Il ne
fut toutefois possible que de fixer des minimums et maximums prudents, aucun recense-
ment complet n’ayant ét€ réalisé pendant une méme annde.

Concernant la fiabilité des données, j’ai attribué a toute estimation un certain coef-
ficient de fiabilité, dépendant du nombre de visites et de la méthode de collecte des don-
nées (indice 1 : bien, 2 : passable, 3 : insuffisant). De cette fagon, des sous-totaux corrigés
purent étre calculés, comme expliqué dans ’Annexe 2. Les totaux ainsi obtenus doivent
étre considérés comme des minimums prudents car, d'une part, toutes les estimations ont
été basées sur des données concrétes, aucune extrapolation n’ayant été calculée, sauf de
maniére trés restreinte pour quelques foréts explorées insuffisamment. D’autre part, il
n’est nullement exclu que quelques bois hébergent encore un nombre restreint de Casse-
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nojx ayant échappé 2 I’'enquéte parmi les vastes étendues de 'aire actuelle, ol toute la
chaine des crétes constitue un habitat potentiel ininterrompu (cf aussi 1’évolution décrite
ci-dessous).

Tableau 1 - Estimation du nombre de territoires en Ardenne orientale.
Estimation of the numbers of territories in the northeastern Ardennes.

secteurs  territoires années superficies (ha) altitudes (m) fiabilité
A 8-13 1977-85 2.050 500-585 1
B 20-35 1984-87 2.250 500-595 1
C 12-16 1985-86(89) 1.590 540-560 1
D 8-10 1987 860 490-565 1
E 3-4 1986-89 410 480-560 2
F 5-7 1987-89 840 500-560 2
G 5-7 1986-89 740 460-520 2
H 8-10 1985-88(90) 780 460-510 2
1 11-14 1987(90) 2.690 400-480 2
J 4-6 1985-88 760 560-620 2
K 6-87 1988 - 500-570 3
L 3-4 1985(90) 580 560-595 2
M 4-5 1985 1.500 500-560 2
N 4-8 1985-88 1.250 500-590 2
O 4-6 1988(90) - 480-550 3
P 3-4 1989 - 540-610 2
Q 4-5 1989 - 320-400 3
R 3-4 1989-90 - 400-460 3
S 2-3 1990 - 440-480 3
T 1 1986-89 - 480-500 -

Total : 130 - 160 territoires {(calcul du total : voir Annexe 2)

2. I’Ardenne centrale, occidentale et méridionale

La répartition et I’estimation du nombre de territoires dans I’ensemble de 1’Ardenne
sont présentés sur la Figure 2 et dans le Tableau 2. Les estimations pour 1’Ardenne cen-
trale et I’Ardenne méridionale sont basées sur un nombre de visites insuffisant; elles ne
revétent des lors qu’une valeur trés approximative. Par contre, la population de 1’Ardenne
occidentale a fait récemment 1’objet d’une étude (CLESSE eral., 1991).

L’Ardenne centrale

Il existe deux noyaux répartis d’une part sur le vaste plateau de Saint-Hubert - Re-
cogne et, d’autre part, sur la partie orientale du plateau de Bastogne. Une grande partie
de ces régions appartient 4 la Haute Ardenne, avec notamment des hétraies acidophiles
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remplacées progressivement par des pessieres. En contraste avec I’Ardenne orientale, les
haies vives sont beaucoup plus rares, la zone agricole étant constituée de vastes paturages
ouverts, ne laissant ainsi que peu de possibilités de récolte de noisettes au Cassenoix.

Plateaux de Saint-Hubert et Recogne

Quelques mentions existent dans la littérature, surtout du cdté occidental :
- 1972 : Nassogne, Libin (Aves, 14: 21)
- 1973 : Nassogne (Aves, 14 : 29)
- 1985 : Poix-Saint-Hubert (Aves, 22 :212),
la mention de Mirwart (Aves 24 : 93) est erronnée (J.M. DAULNE in litt.)

D’autres observations datant des années 1970-75 se situent 2 Ortho, nettement 2 I’est
du massif (Aves, 14 : 21-23, 29, 35, 47). Cette immense région n’a pu étre controlée que
trés imparfaitement (1988-89). Des Cassenoix n'ont &té trouvés qu’a deux endroits : un
couple récoltant entre Ligni¢res et Bande, venant du Thier de la Pisserotte (Bois de Nas-
sogne), et un oiseau dans des noisetiers a Laneuville-au-Bois (Forét de Freyr), en septem-
bre 1989. Les recherches autour d’Ortho en 1989 furent vaines. Les milieux les plus
favorables, avec d'importantes stations de noisetiers, se trouvent dans les vallées, haies et
lisieres du cdté occidental du massif ‘(Bande - Nassogne - Mirwart - Poix-Saint-Hubert -
Libin), ainsi qu’autour d'Ortho. Malgré ’extension croissante des pessiéres, qui rempla-
cent progressivement la hétraie, heureusement encore majoritaire, le massif ne semble
héberger que peu de couples. Mais ces foréts sont peu explorées, ce qui rend toute esti-
mation incertaine.

Plateau de Bastogne

Un petit noyau est établi sur le plateau oriental, entre Wardin et Villers-La-Bonne-
Eau, dans des pessiéres le long de la frontiére belgo-luxembourgeoise. La présence des
Cassenoix, signalée depuis 1975 (Aves, 14 : 260), y fut contrdlée en 1988 et de nouveau en
1991. Au sein d’un paysage ouvert a prédominance de pitures, des stations de noisetiers
d’une certaine importance ne se rencontrent que dans quelques vallons, et parfois en sous-
bois, dans quelques chénaies disséminées dans la forét.
3

a4
4

L’Ardenne occidentale et méridionale

Plusieurs secteurs forestiers appartenant au bassin de la Meuse et de la Semois sont
reliés entre eux par I’immense forét du département frangais des Ardennes. D’une part,
le Plateau de la Croix-Scaille, appartenant encore en partie 4 la Haute Ardenne, d’autre
part des régions situées plus bas, en Moyenne et méme Basse Ardenne : les bassins du Vi-
rojn, de I’Eau Noire et de la Houille, jouxtant la Fagne - Famenne, ainsi que le massif fo-
restier au sud de la Semois. A I’exception du massif de la Croix-Scaille, les noisetiers y
sont abondants en sous-bois, ce qui, & I’opposé€ de la situation en Haute Ardenne, offre
des possibilités de récolte aux Cassenoix 2 I'intérieur des bois.
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Le Bassin du Viroin et de I' Eau Noire

C’est la partie ardennaise du sud de I’Entre-Sambre- et-Meuse, en bordure nord du
massif de Rocroi, avec de belles chénaies et chénaies-charmaies d’altitude moyenne, dont
les parties les plus élevées se recouvrent déja de vastes pessieres. Les noisetiers sont abon-
dants en sous-bois dans les chénaies-charmaies et certaines chénaies. Cette région a été€
étudiée récemment par CLESSE et al.(1991), qui font état de 17 cantons de Cassenoix au
sud de la commune de Viroinval et de 2 cantons au sud de Couvin.

Le Bassin de la Houille

Plusieurs noyaux sont situés dans le bassin de la Houille, d’altitude moyenne, parmi
les plantations d’épicéas en expansion dans la chénaie. Beaucoup de noisetiers occupent
les fonds de vallée, bas-cOtés routiers, haies et alentours des villages, et le sous-bois des
chénaies-charmaies. Les Cassenoix sont notés dés ’invasion de 1968 et une petite popu-
lation s’est maintenue, presqu’inconnue (archives Aves, H.BORN inlitt.), échappant méme
a I'’enquéte Atlas. Une recherche approfondie en 1990 apportait cependant la preuve
d’une répartition plus étendue avec la présence de 12 cantons dans la région de Felenne-
Bourseigne-Vencimont (CLESSE et al., 1991).

Fig. 2 - Répartition du Cassenoix en Ardenne.
Distribution of Nutcrackers in the Ardennes.
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La région de la Croix-Scaille

Jouxtant ]a fronti¢re frangaise, le haut plateau de Gedinne appartient en grande par-
tie 2 la Haute Ardenne, ce dont témoignent les fagnes actuellement disparues et la hétraie
acidophile survivant sur les versants, remplacée progressivement par de vastes pessiéres.
Les noisetiers sont abondants 2 la lisiére de la forét et dans les haies vives de la campagne
avoisinante. Peu apres 'invasion de 1968, des densités surprenantes furent notées : le
17.09.1972, 11 oiseaux étaient observés a Louette-Saint-Pierre (CH. VANSTEENWEGEN in
lire)) et, en 1974, 20 couples étaient recensés dans la région (Aves, 14 : 35), dont 11 au moins
dans la partie frangaise (CLESSE efal., 1991). La population doit pourtant s’étre réduite
quelques années plus tard, une visite en 1983 faisant apparaitre que la plupart des bois
avaient été "nettoyés" (&claircies, élaguage), ne laissant que peu d’habitats favorables au
Cassenoix Une recherche incompléte en 1989 permettait pourtant la découverte d’au
moins un territoire et de quelques oiseaux. En 1990, 4 cantons sont recensés (CLESSE et
al., 1991).

L’Ardenne méridionale

C’est la partie de I’'immense forét des Ardennes, enjambant la région frontaliére, si-
tuée sur I’anticlinal de Givonne au sud de la Semois, de Sugny & Muno et passant par Bouil-
lon. Les essences feuillues y sont encore majoritaires mais 1'épicéa gagne du terrain ici
aussi, Le noisetier est bien représenté, tant dans les haies qu’en sous-bois. Les seules don-
nées de Cassenoix furent une rumeur non confirmée d’un cas de nidification en 1983 a Bo-
han et une observation en avril 1990 au sud de Bouillon (E. WILLE, com. pers.). Un
contrdle en septembre-octobre 1990 a permis la découverte d’au moins un couple au sud
de Bohan et un autre récoltant a Bagimont. Vu I’étendue de ce massif forestier, I’estima-
tion des effectifs ne présente qu’un ordre de grandeur provisoire.

Tableau 2 - Estimation du nombre de territoires de Cassenoix en Ardenne. Estimation of
the numbers of Nutcracker territories in the Ardennes.

régions territoires années altitudes (m)
1. Ardenne orientale . 130-160 1977-90
2. Ardenne centrale -
- plateaux de St Hubert et de Recogne 2-57 1989 400-560
- plateau de Bastogne 5-8 1988(91) 480-550
3. Ardenne occidentale
- bassin du Viroin et de 1’Eau Noire 19 1990 270-380
- bassin de la Houille 12 1990 320-400
- Croix-Scaille 4 1990 440-500
4. Ardenne méridionale 2-57 1990 300-420
Total 2, 3, 4 42-55 (calcul des totaux :
Total général 180-210 voir Annexe 2)
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3. Discussion

Il ressort de cette enquéte que la répartition et surtout les effectifs de Cassenoix dé-
passent considérablement I'idée qu’on en avait sur la base des données publiées. Il est
clair que cette espéce ne peut étre recensée que par une recherche spécifique. Méme les
données de 1’Atlas (DEVILLERS e al., 1988) ne permettaient pas d’estimations fiables.
Précisons ici que la donnée concernant le rectangle 555 (Hotton) est erronée (W. ROG-
GEMAN in litt)).

Un probléme doit encore &tre éclairci, 2 savoir le nombre de couples occupant les
territoires recensés. En effet, nous avons considéré comme territoires occupés les sites
habités durant la période de nidification, ceux ol avaient ét€ trouvés des endroits de casse
de noisettes et, enfin, ceux qui étaient déduits de la direction de vol des oiseaux occupés
3 la récolte des noisettes. A partir d’un territoire trouvé uniquement sur la base de la pré-
sence de caches ou d’enclumes, la question se pose de savoir s’il est bien occupé par un
couple, de méme qu’on peut se demander si les oiseaux solitaires en automne sont appa-
riés ou non.

Ces questions sont suscitées par le probleme des oiseaux immatures, indiscernables
en automne, et par celui de la formation des couples et des territoires; la littérature n’est
pas riche en informations A ce propos. Comme d’autres corvidés, les Cassenoix ne nichent
probablement qu’a partir de leur 3¢me année civile (RUDAT, 1984), la formation de cou-
ples pouvant se produire pendant les rassemblements de fin d’hiver, durant leur deuxitme
année civile (SWANBERG , 1956). C’est dire qu’en automne la population contient, en plus
des oiseaux de premitre année et des couples, un certain nombre d’immatures, déja ap-
pariés ou non.

Les études de MATTES (1978) et CROCQ (1990) dans les Alpes ont démontré que
les jeunes de 1’année, apres leur émancipation en I’été, vagabondent souvent et stockent
aussi des noisettes dans des cachettes situées dans des territoires provisoires ou définitifs,
mais pour la plupart en dehors des bois occupés par les couples fixés. La plupart des jeunes
sont bien obligés de s’établir ailleurs, 2 plus ou moins grande distance; et cela d’autant
plus dans les foréts ol les densités approchent des maximums possibles du point de vue
écologique. .

De tout ceci, on pourrait déduire en premier lieu que, dans les foréts occupées de-
puis longtemps, les territoires recensés sont presque tous occupés par des couples, ce qui
correspond aux constatations faites en Ardenne; ensuite, que pendant la récolte d’au-
tomne, les immatures ne représenteraient qu’une fraction restreinte des oiseaux solitaires
et que les territoires déduits & partir des directions de vol désignent en majorité des terri-
toires occupés par des couples formés ou en voie de formation. Enfin, il va de soi que tout
oiseau solitaire n’est pas nécessairement non-apparié puisque, pendant la récolte, les cou-
ples - bien que volant souvent de concert - ne sont pas toujours ensemble et ne visitent pas
toujours les mémes lieux de récolte.
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En fonction des critéres énumérés ci-avant, nous pouvons avancer les estimations
suivantes pour I’Ardenne orientale : dans les secteurs A, B, D, une "fourchette” de 31 2 42
territoires effectivement occupés par un couple, pour un total de 37 a 62 territoires olil’es-
pece fut décelée. Dans les secteurs C et E a S, les estimations se basent sur 10 a 15 can-
tons notés dans trois secteurs; dans les autres, nous avons utilis€ principalement les
directions de vol des oiseaux ou couples en train de récolter les noisettes et nous y esti-
mons les effectifs a 45 & 54 couples pour un total de 65 2 82 territoires. On pourrait dé-
duire de ces chiffres les moyennes suivantes de territoires occupés par des couples :

- estimation minimale (112 territoires) : 75%

- estimation maximale (159 territoires) : 67%

Si on applique aux totaux de 1’Ardenne (Tableau 2) le méme rapport entre le nom-
bre de couples certains et le nombre de territoires occupés, on arrive A un total de 135 4
140 couples. Cette estimation nous parait pourtant trop pessimiste car, en dehors des sec-
teurs A 2 D, une sous-estimation parait probable. On ne peut en effet espérer la décou-
verte de tous les couples et il est raisonnable de supposer qu'au moins la moitié des
territoires déduits de 1’observation d’un oiseau récoltant en solitaire, concernent tout de
méme des couples. Le nombre pourrait ainsi se situer aux alentours de 180, soit dans la
fourchette de l’estimation des territoires. D’autre part, les recensements en Ardenne
orientale nous ont permis de constater que nombre de territoires €taient occupés durant
plusieurs années successives sans indice qu'il puisse s’agir de teritoires provisoires d’oi-
seaux immatures. En automne 1989, des contrdles indépendants sur plusieurs secteurs
par P. MAES, ont confirmé une concordance surprenante avec nos données rassemblées
quelques années auparavant. Cela conforte nos estimations et rend plus probable le fait
que la grande majorité des territoires occupés le sont par des couples cantonnés.

III. Le Cassenoix, espeéce caractéristique de D’avifaune nicheuse de la
Haute Ardenne

La répartition du Cassenoix correspond en grande partie & la Haute Ardenne. La
Figure 3 présente le nombre de territoires en fonction des classes d’altitude (les moyennes
ont été choisies aux deug tiers des intervalles cités dans les Tableaux 1 et 2); il en ressort
qu’environ 64% des territoires sont situés au-dessus de la ligne d’altitude de 500 m.

La Haute Ardenne est située sur les vieilles structures géologiques de 1’anticlinal de
I’Ardenne, plus particulierement les plateaux de Gedinne (505 m), Recogne-Bastogne
(569 m) et Saint-Hubert (589 m), Tailles (652 m) et Hautes Fagnes (694 m). L ou 1’éro-
sion a progressé jusqu’aux plissements calédoniens, on retrouve les plus vieilles couches
du cambrien, toutes situées en Ardenne, notamment les massifs de Givonne, Rocroi, Ser-
pont et Stavelot. Du point de vue climatologique, ces plateaux se distinguent par de lon-
gues périodes hivernales, avec des températures basses, une pluviosité et un enneigement
abondants, et par des étés frais. En dehors des Hautes Fagnes, les plateaux sont boisés en
majeure partie, des plantations d’épicéas ayant largement remplacé la hétraie acidophile
de I’étage submontagnard et sa chénaie de substitution. Les cultures, surtout pitures et
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A 100% prés de fauche, se limitent 3 1’étage collinaire,
- ( ol des haies vives enrichissent le paysage en de
nombreux endroits.

La Haute Ardenne a été€ définie phyto-
géographiquement comme un sous-district sé-
paré, dont une nouvelle circonscription a été
proposée (BOON, 1975). D’apres la répartition
de plantes spécifiques selon 1’atlas de VAN
ROMPAEY & DELVOSALLE (1972), BOON a pu
L 50 constater que le sous-district de la Haute Ar-
denne ne se limite pas aux régions au-dessus de
500 m (-550 m), mais englobe aussi les plateaux
sud-ouest d'altitude plus modeste, comme ceux
de Recogne (Serpont) et de Gedinne (Croix-
Scaille), atteignant a peine SO0 m. Ceci corres-
pond d’ailleurs 2 la limite inférieure de la
hétraie submontagnarde selon NOIRFALISE &
GALOUX (1950), qui se situerait 2 500 m en Ar-
denne orientale mais s’abaisserait 2 450 m en
Ardenne occidentale.

70 7

30 J
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On pourrait se demander si ’avifaune de
la Haute Ardenne se différencie aussi de celle
du district de I’Ardenne. L’Atlas des oiseaux
nicheurs de Belgique (DEVILLERS efal., 1988),
qui contient non seulement la répartition par
rectangles mais aussi des estimations quantita-
tives, offre le matériel nécessaire pour tenter
une réponse A cette question.

Fig. 3 - Nombre de territoires (n) de Cas-
senoix en Ardenne et pourcentages cu-
mulés en fonction de I altitude.
Numbers and cumulated percentages of
Nutcracker territories (n) related to alti-
tude in the Ardennes.

Les rectangles (8x10 km) “appartenant” respectivement 4 ’Ardenne et 2 la Haute
Ardenne ont été reportés sur la carte constituant la Figure 4. Un rectangle a été attribué
a I’Ardenne (ol la région géographique et le district phyto-géographique se supperposent)
si au moins la moitié lui appartient, et 4 la Haute Ardenne si au moins la moiti¢ appar-
tient a ce sous-district phyto-géographique (seulement 40% pour le rectangle 553); cela
d’apres les limites anciennes et nouvelles tracées par BOON (1975) selon la trame L.G.N.
(carrés 4x4 km) utilisée dans I’atlas floristique (VAN ROMPAEY & DELVOSALLE , 1972).
Il faut noter que la Haute Ardenne ainsi définie ne contient pas toutes les zones orogra-
phiques situées au-dessus de 500 m. Cette méthode fournit 21 et 52 rectangles apparte-
nant respectivement a la Haute Ardenne (HA) et & la Moyenne ou Basse Ardenne (MA =
I’ensemble de }’Ardenne moins la Haute Ardenne).

Pour chaque espece, le nombre de rectangles occupés et les classes d’abondance ont
été extraits de I’Atlas, et la différence entre la Haute Ardenne et la Moyenne Ardenne

14 Aves, 29/1 (1992)



——
L.~ - ¥
T o
|
B VAS
J/ A N
f —A 3
ot ) 2
/ S
yi Ly
7 4 X > i
. R
“
Lol >
Ty - gtx e &t A
7 / P” 5. N
) /’ v v
r R A . ‘ O
(,_.\; b IS - » [y n ; ‘
r ‘

rrrrrrr

Fig. 4 - Délimitation de I' Ardenne (rectangles) et de la Haute Ardenne (rectangles croisés) se-
lon la trame IGN, limites de I’ Ardenne (ligne interrompue) et les zones au-dessus de 500 m
(grisé) d’ aprésBOON (1975)
Delimitation of the Ardennes (rectangles) and the High Ardennes (crossed rectangles) accor-
ding to the national grid system; limits of the Ardennes (interrupted line) and areas above
500 m (chaded) according to BOON (1975).

sS4

examinée, aussi bien quant 2 la répartition (test 7(,2) que quant A 1'abondance (test t). La
méthode employée est exposée dans ’annexe 3 et les résultats dans le Tableau 3. Des es-
péces non caractéristiques de I’ensemble de I’Ardenne, ainsi que celles n’atteignant pas
cinq rectangles, ont &té exclues. D’autre part, tant les données certaines que probables
ont ét€¢ admises, mais aucune interprétation ni correction n’a été envisagée (sauf 1’annu-
lation du Cassenoix dans le rectangle 555). Malgré I'imprécision des données de base, due
a une fiabilité variable par rectangle et par espéce, ainsi qu’a des délimitations ne corre -
spondant que particllement 2 celles des (sous-)districts, il est possible de tenter quand
méme une analyse statistique.
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Tableau 3 - Rectangles occupés par classes d’abondance selon I' Atlas des Oiseaux nicheurs
de Belgique, et différe epices entre la Haute Ardenne (HA) et le reste de I’ Ardenne (MA) quant
a la répartition (test ) et I'abondance (test t) (NS : non significatif)

Occupied rectangles and classes of abundance according to the Atlas of breeding Birds in Bel-
gium, and differences between the H;gh Ardennes (HA) and the other regions of the Ardennes
(MA) concerning distribution ( x test) and numbers (1 test) (NS : not significant)

classes 2
1 2 3 4 5 6 total z t
Bondrée apivore HA 20 1 . . . . 21 10,01 2,962
Pernisapivorus MA 28 3 . . . . 31 ++ ++
Autour des palombes HA 20 . . . . . 20 6,72 2,984
Accipiter gentilis MA 32 . . . . . 32 ++ ++
Buse variable HA . 15 6 21 - 02365
Buteo buteo MA . 48 4 52 NS +
Téiras lyre HA 1 6 2 9 594 4,345
Tetraotetrix MA 7 . . 7 + +++
Perdrix grise (éteinte) HA 5 2 . . . . 7 431 2,518
Perdixperdix MA 17 13 3 . . . 33 - -
Chouette Tengmalm HA 9 . . . . . 9 10,35 3,785
Aegolius funereus MA 4 4 ++ +++
Martin pécheur HA 6 . 6 292 2,038
Alcedo atthis MA 26 2 . 28 NS -
Pic cendré HA 4 . 4 445 2,661
Picus canus MA 1 . 1 + ++
Pic vert HA 4 3 1 . . . 8 2,95 2498
Picusviridis MA 18 14 1 . . . 33 NS -
Pic noir HA 15 3 . . . . 18 1,77 2,042
Dryocopus martius MA 33 2 R . . . 35 NS +
Pic épeiche HA 1 10 9 1 21 - 2,615
Dendrocopos major MA . 11 36 5 52 NS -
Pipit farlouse HA . 8 7 6 21 1,74 2,767
Anthus pratensis MA 2 18 24 1 45 NS ++
Bergeronnette printanigre  HA 2 4 4 10 040 2,082
Mouacilla flava MA 11 7 1 . . . 19 NS +
Rossignol philomele HA . . . . . . 0 4,35 2,151
Luscinia megarhynchos MA 9 2 1 . 12 - -
Grive litorne HA 3 3 5 9 20 1,10 2,664
Twrdus pilaris MA 8 14 16 b} 43 NS ++
Grive draine HA . 2 9 6 4 . 21 - 2,139
Turdus viscivorus MA . 6 29 12 2 . 49 NS +
Grimpereau des jardins HA . 9 6 4 . 19 - 2,931
Certhiabrachydactyla MA . 2 31 16 1 . 50 NS -
Pie-grieche écorcheur HA 8 6 2 ) . . 16 3,14 2,965
Lanius collurio MA 16 8 24 NS ++
Cassenoix moucheté HA S 3 8 6,46 3,036
Nucifragacaryocatactes MA 4 1 . . . . S + ++
Tarin des aulnes HA . 8 4 . . . 12 641 3,127
Carduelis spinus MA 4 5 2 1 . . 12 + ++
Sizerin flammé HA 3 6 1 . . . 10 11,01 4,473
Carduelis flammea MA 4 1 . . . . 5 +++ +++
Beccroisé des sapins HA 2 3 8 7 . . 20 0,44 2,446
Loxiacurvirosira MA 4 19 18 4 . . 45 NS +
Gros-bec casse-noyaux HA 6 4 2 . . . 12 0,50 2,023
C. coccothraustes MA 3 22 10 1 R . 36 NS -
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L’examen pour chaque espece des différences entre la Haute Ardenne et le reste de
I’Ardenne, en fait apparaitre 23 dont les différences sont significatives (Tableau 3), soit
22,5% de ’avifaune examinée. Parmi elles, les suivantes peuvent étre considérées comme
les plus typiques de la Haute Ardenne, c’est-a-dire réparties 13 plus généralement ou en
plus grand nombre qu’ailleurs en Ardenne (calcul du score, voir Annexe 3) :

1. (score : 4,2) : Sizerin flammé (

2. (3,6) : Chouette de Tengmalm

3. (3,2) : Tétras lyre

4. (2,8) : Bondrée apivore, Autour des palombes

5. (2,2) : Pic cendré, Cassenoix, Tarin des aulnes

6. (2) : Pipit farlouse, Grive litorne, Pie-grieche écorcheur

7. (1) : Buse variable, Pic noir, Bergeronnette printaniére, Grive draine, Beccroisé des sa-
pins.

Les especes atteignant les plus hauts scores se rencontrent presqu’exclusivement en
Haute Ardenne : le Tétras lyre dans les Hautes Fagnes, le Sizerin flammé dans les fagnes
boisées ou les jeunes plantations adjacentes, le Pic cendré dans les hétraies, la Chouette
de Tengmalm et le Cassenoix dans les pessiéres des hautes crétes. Il est remarquable que
certains colonisateurs récents ou anciens, bien qu'actuellement largement répandus, at-
teignent toujours des densités plus élevées en Haute Ardenne (Pic noir, Grive draine,
Grive litorne). La présence d’autres espéces s’explique plutdt par le fait que la Haute Ar-
denne est exploitée moins intensivement que le reste de 1'Ardenne et offre encore d’im-
portants refuges pour des especes en régression (Pipit farlouse, Bergeronnette
printaniére, Pie-gricche écorcheur). Quant 2 la Bondrée, son score élevé semble di a son
absence de larges parties de 1'Ardenne.

Par ailleurs, il manque quelques espéces qui, a des degrés divers, pourraient étre
considérées comme plus ou moins typiques de la Haute Ardenne : les Roitelets huppé et
triple bandeau (Regulus regulus, R. ignicapillus), les Mésanges huppée et noire (Parus cri-
status, P. ater), et peut-étre le Traquet tarier (Saxicola ruberra), le Grimpereau des bois
(Certhia familiaris) et la Pie-grieche grise (Lanius excubitor), ainsi que le Pinson des ar-
bres (Fringillacoelebs), espece la plus abondante. On pourrait ajouter le Merle a plastron
(Turdus torquatus) en tant que nicheur imrégulier (SCHMITZ , 1985).

Toutes les especes citées ci-dessus ont une distribution englobant au moins en par-
tie des régions boréales et/ou montagnardes (VOOUS, 1960), les plus caractéristiques étant
franchement des espéces boréo-montagnardes. Plusieurs espéces sont sujettes 2 des mi-
grations imrégulieres ou invasionnelles ou ont un comportement nomade : ce sont toutes
des habitantes des foréts boréales d’épicéas. Tous les colonisateurs récents, tels que la
Chouette de Tengmalm, la Grive litorne, le Sizerin flammé (pourtant la sous-espece ca-
baret!) et le Cassenoix appartiennent a 1’avifaune de la taiga. Enfin, environ un tiers de
toutes ces especes vivent presqu’exclusivement dans les foréts de coniferes.

I apparait donc qu’il y a bien une différence avifaunistique entre la Haute Ardenne
et le reste de 1’Ardenne. Cette différence s’explique principalement par la présence mas-
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sive des pessieres en Haute Ardenne, et donc ici encore par le fait d’un milieu modifié par
I’lhomme. Ce sont en effet les pessiéres qui ont actuellement presque complétement sup-
planté les fagnes, landes et foréts de feuillus. De 12 I’extension d’espéces li€es aux coni-
féres, qui peuvent atteindre dans ces bois des densités tres €levées. Des espéces encore
rares il y a un sidcle, comme les deux Roitelets et les Mésanges noire et huppée, sont ac-
tuellement distribuées de fagon générale et trés abondante. Une récente publication
concernant une partie de la Haute Ardenne (CLESSE, 1988) met en évidence les change-
ments drastiques du milieu, et leurs conséquences sur I’avifaune, comme par exemple 1’ac-
croissement du Pipit des arbres (Anthus trivialis) aux dépens du Pipit farlouse.

La culture des épicéas a commencé durant la deuxieme moitié du XIXeéme siécle;
elle s’est accentuée au début du XXeéme et a connu depuis lors une extension continue et
apparemment illimitée. Les recherches palynologiques en Hautes Fagnes (D AMBLON,
1978) mettent bien en évidence que ’épicéa n’est apparu en Ardenne que vers 1850 et
n’est devenu commun qu’a la fin de ce siecle. Entre 1880 et 1970, la surface boisée belge
est passée de 489.423 ha a 600.530 ha, essentiellement au bénéfice des coniferes, qui re-
couvraient déja 282.844 ha en 1970, dont 185.185 ha d’épicéas (ANONYME,1988). La fo-
rét ardennaise actuelle (307.531 ha) contient 190.897 ha (62%) de coniferes dont 166.042
ha (54%) d’épicéas. En Haute Ardenne, la proportion de 1'épicéa est encore beaucoup
plus importante (BARY-LENGER in ANONYME,1983). Cette évolution a été représentée
a la Figure 5 (d’aprés diverses sources), qui indique aussi les années d’invasion des Cas-
senoix, les principales années de nidification des Beccroisés et des Tarins et la présence
de la Chouette de Tengmalm.

Il est clair que I’extension des pessires, ainsi que leur dge ont une influence déter-
minante sur les populations et la fréquence de ces espéces. Durant le XXéme siecle, une
dizaine d’invasions de Cassenoix d’ampleur trés variable se sont produites sans apporter
d'implantation durable. Les raisons pour lesquelles la colonisation fut possible en 1968
ont ét€ mentionnées préc€demment. L’augmentation de la fréquence des nidifications
des Beccroisés et des Tarins est indéniable, en relation avec les années de fructification
de I'épicéa. Les Chouettes de Tengmalm se sont fixées en 1963-1965 et ont niché sans
doute sans interruption depuis lors. Il est donc clair que 1’avifaune de la Haute Ardenne
mérite des €tudes synécologiques plus poussées, et notamment celle des vastes pessitres,
manifestement négligée jusqu’ici.

IV. Evolution de Pimplantation en Ardenne

Lors de I’invasion de 1968, les Cassenoix se fixérent d’emblée aussi bien en Ardenne
occidentale, que centrale et orientale. La premiére mention d’oiseaux cantonnés date de
1969 (TRICOT, 1969; SIMON ez al., 1975) avec une premiére preuve de nidification en 1970
(TRICOT, 1977). On peut supposer que peu de couples étaient formés au début de 1969,
bien que la base de 1’aire de répartition actuelle fut déja occupée. En effet, les premiéres
cartes, utilisant les données jusqu’a respectivement 1969 et 1975 (TRICOT, 1969, 1977),
mettent en évidence une similitude remarquable avec la distribution actuelle. Toutefois,
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Fig. 5 - Evolution des massifs de coniféres en Belgique (o) et d’épicéas en Wallonie (x); an-
nées d'invasion de Cassenoix (N.c) et de nidification de Chouettes de Tengmalm (Af.), Ta-
rins des aulnes (C.s.) et Beccroisés (L.c.).

Evolution of conifer forest in Belgium (0) and Norway Spruce in Wallonie (x), invasion years
of Nutcrackers (N.c;) and breeding years of Tengmalm’ s Owls (A f.), Siskins (C .s;) and Cross-
bills (L.c.).

a ’exception de quclq&::s régions bien suivies, les données publiées sont bien trop frag-
mentaires pour pouvoir dépeindre I’extension de l'aire de répartition ou I’évolution des
effectifs. L’enquéte Atlas de 1973 a 1977 a stimulé les recherches mais n’a pas réussi a
forger une image compléte de la distribution, ni & fournir une estimation fiable des effec-
tifs.

Le déroulement de I'implantation ne peut &tre décrit avec certitude. Le nombre de
foréts ol ont été signalés des Cassenoix de 1969 2 nos jours suit une courbe ascendante,
mais celle-ci illustre probablement plus 1’augmentation du degré de prospection que 1’¢-
volution de la répartition. Il semble pourtant que les régions les plus favorables aient été
occupées en premier lieu et ont atteint une densité maximale en fonction des ressources
alimentaires et de 1’habitat forestier. A partir de 13, les secteurs voisins, méme situés a des
altitudes plus basses, ont pu étre colonisés progressivement.
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L’occupation plus tardive de quelques secteurs & la limite ouest de I’ Ardenne orien-

tale est connue avec certitude :

- depuis 1983, le Bois du Pays 2 Mormont, en Moyenne Ardenne (J.-M. DAULNE in litt.);
ce massif est occupé maintenant de fagon continue du Bois de Tave jusqu’a Harre.

- depuis 1987 (?), la région de Ferrieres-Werbomont (Aves, 25 : 54), dont le Bois des
Fagnes.

- en mars-avril 1989, premiére observation d’un couple a Marcouray au sud-ouest de Do-
champs (Bois de Wemase?, archives Aves).

En Ardenne centrale, le Plateau de Bastogne est occupé depuis 1975 (Aves, 14 : 260).

Il est impossible de savoir si les afflux limités ayant atteint |’ Ardenne en 1977 et 1985
ont eu une influence sur les effectifs (Aves, 14 :208; 15:66,74; 19:111;23:165-166,183;
Le Gerfaut, 74 : 294). La seule indication est la fixation d’un couple isol€ en Hautes Fagnes
depuis juillet 1986 (L. SCHMITZ inlitt.). Depuis 1968, le nombre d’observations isolées a
aussi augmenté en dehors des années d’afflux : des Cassenoix sont & présent observés pres-
que chaque année. Ces observations sont-elles liées & une extension de 1’aire ailleurs en
Europe ou a des mouvements originaires de la population ardennaise, ou encore a des dé-
placements de type erratique ou invasionnel?

En Flandre, ob I’image n’est pas faussée par une population locale, les observations
se résument comme suit, en dehors des années 1968, 1977 et 1985 (chroniques du Gerfaut,
Wielewaal et Oriolus) :

1955-67 1969-76 1978-84 1986-88
nombre d’'observations 1 17 18 3
nb d’années d’observations 7 4 7 2

Les différences ne sont significatives (x§=10,84; P < 0,05) qu’a propos du nombre d’ob-
servations : moins en 1955-67, plus en 1978-84; mais le nombre d’observateurs s’est accru
en méme temps. A noter encore le cas d’un oiseau bagué le 07.09.1968 a Ekeren et repris
le 31.12.1975 & Brasschaat puis le 30.09.1976 3 Wapenveld (Pays-Bas) (Le Gerfaut, 68 :
477).

En Ardenne, on note les observations suivantes durant la période 1959-67 :

- 1959 : 20.12, Hertogenwald : une vingtaine (Le Gerfaur, 50 : 155);

- 1961 : 03.08, St-Vith/Schonberg : 3 ex., et quelques jours aprés encore deux ex. (Le Ger-
faut, 51 401),

- 1966 : 17-18.09, Wanne-Logbiermé : 3 ex.(LIPPENS & WILLE, 1968; Wielewaal, 36 : 74;
Aves, 5 : 81); 14.10, Antheit : 1 ex. (Aves, 5 : 81); 30.10, St-Vith : 1 ex.(Wielewaal, 33 :
15; 36 : 74; Aves, 5 : 81);

- 1967 : 03.10, Wanne-Logbiermé : 1 ex. capturé, observé les jours précédents (Le Ger-
Sfaut, 59 : 405; Aves, 6 43).

Les données de Wanne et St-Vith, au coeur de ’aire de répartition actuelle, plu-
sieurs années avant I'invasion de 1968 et sans autre afflux connu durant cette période sont
surprenantes. On pourrait émettre I’hypothése qu’une petite population de Cassenoix se
serait déja fixée en Haute Ardenne aprés ’afflux de 1954; celui-ci a atteint 1’Ardenne tout
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en restant d’ampleur limitée : moins d’une centaine d’oiseaux (SEGERS , 1955; Le Gerfaut,
45 : 67-68, 146-148). Pourtant, il n’y a pas d’observations en Ardenne entre 1955 et 1959.
Il n’est toutefois pas exclu que des mouvements originaires d’Europe centrale atteignent
notre pays en dehors des années d’invasions et demeurent inapergus. L’observation dans
I’'Hertogenwald en 1959 pourrait s’interpréter en ce sens. Vu Ja série d’observations dans
un secteur limité et la quasi-absence de I'espece ailleurs (seulement 3 observations en
Flandre durant la période 1960-67), une implantation en Haute Ardenne des cette €po-
que nous parait possible, sinon probable, méme s’il ne pouvait s’agir que d’effectifs mi-
nimes comparativement a ceux de la colonisation d’aprés 1968.

On n’ a guere d’informations sur les fluctuations des effectifs en Ardenne. L’exem-
ple de la Croix-Scaille, en Ardenne occidentale, a déja ét€ mentionné. Nos recherches en
Ardenne orientale depuis 1977, principalement durant la période 1984-89, démontrent
une population quasi stable avec seulement des fluctuations locales peu importantes en
fonction de I'exploitation foresticre. Ces dernieres années pourtant, une légére diminu-
tion s’est dessinée dans quelques secteurs (A, B notamment), en raison d’une exploitation
forestiere excessive : énormes coupes 2 blanc, éclaircies et élagages généralis€s. Avec la
croissance des nouvelles plantations, on peut espérer que cela ne conduira qu’a des fluc-
tuations temporaires, bien que I’exemple de la Croix-Scaille invite au scepticisme. Tou-
tefois, dans certains secteurs périphériques colonisés plus tard, la population semble
augmenter. Ainsi, notre estimation de 3 5 territoires pour le Plateau de Bastogne en
1988 passe a 5-8 territoires aprés une nouvelle visite en 1991. 11 nous semble probable
que la majeure partie de 'aire de répartition actuelle héberge déja une densité de popu-
lation maximale et qu’une augmentation des effectifs ne peut provenir que d’un accrois-
sement de la population dans des secteurs voisins récemment colonis€s, en particulier en
Moyenne Ardenne. Vu ’extension continue des enrésinements, il n’est pas exclu que des
noyaux inconnus existent encore, ni méme que peu & peu la distribution du Cassenoix se
généralise en Ardenne, comme cela a été constaté chez d’autres espéces colonisatrices
rencontrées d’abord en Haute Ardenne. Nous insistons donc sur le fait que les chiffres de
cette étude présentent une estimation prudente et momentanée.

Une extension pourrait s’opérer en premier lieu sur les hautes crétes de 1'Ardenne,
12 ol s’unissent les pe§§idres A structure favorable aux milieux de récolte de noisettes.
Ceux-ci constituent en effet un facteur limitant : leur insuffisance a apparemment empé-
ché le peuplement des plus hauts plateaux de 1’Ardenne orientale (Hautes Fagnes, Her-
togenwald et limite de I’Eifel 2 Elsenborn-Rocherath) bien que, la aussi, une extension
semble se dessiner depuis 1989 (L. SCHMITZ , inlitt.). Des secteurs insuffisamment pros-
pectés ont déja été mentionnés. En dehors des secteurs limitrophes en Ardenne orien-
tale, ce sont d’une part les crétes de 1’anticlinal de I’Ardenne, s'étendant de la région
d’Oignies et de la Croix-Scaille vers les plateaux de Recogne et Saint-Hubert, et d'autre
part les crétes de I’anticlinal de Givonne, de Sugny & Anlier. Des prospections en équipe
permettraient sans doute des estimations plus élevées. L’évolution de la sylviculture ne
permet pourtant pas l'enthousiasme et paradoxalement, le maintien des populations de
Cassenoix est en quelque sorte une mesure d’une certaine qualité des pessieres artifi-
cielles et aussi de I’environnement rural.
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V. Evolution en Europe centrale et septentrionale - Migrations et invasions

1. Situation dans les pays voisins

En Europe, les Cassenoix habitent des régions boréales et des zones montagneuses.
Les populations les plus proches de I’Ardenne sont situées dans les moyennes montagnes
et les Alpes en Europe centrale. En dehors des Alpes, ou les pins aroles (Pinus cembra)
constituent 1’habitat et la niche alimentaire principale, toutes les populations étudiées sont
lies aux milieux a pessiéres et noisetiers.

En France, en dehors des Alpes et du Jura, la répartition reste limitée aux Vosges
et A un noyau en Ardenne, adjacent au territoire belge (YEATMAN, 1976; C.O.C.A. 1991).
Il est possible qu’une implantation restreinte se soit produite dans le Massif Central apres
1968 (LHERITIER, 1978). Actuellement, I’'espece est commune dans les Vosges, ce qui
n’était pas le cas il y a un siecle (LEFRANC & PFEFFER , 1975); on la trouve au-dessus de
(500-)600 m d’altitude dans les plantations d’épicéas, en forte expansion. L’habitat est
fort semblable 2 celui de 1’Ardenne et I'espeéce dépend tout autant de la disponibilité des
noisetiers, présents en grand nombre.

Dans les moyennes montagnes d’Allemagne, les Cassenoix se trouvent de la Rhéna-
nie jusqu’au Harz et de la Forét Noire jusqu’a la Forét Bavaroise (RHEINWALD , 1982).
En général on remarque une extension vers le nord et ’ouest. En Rhénanie, 1'extension
se produirait en direction nord-ouest, et la distribution inclut le Bergischen Land, le Wes-
terwald, le Hunsriick et I'Eifel (MILDENBERGER , 1984). L’extension fut remarquée sur-
tout dans les années 50 et depuis 1968. L’espéce se répandit dans le Siegerland et le
Westerwald des 1954 (GASOW, 1957, 1963; BETTMANN, 1958) tandis qu’au Sauerland, la
colonisation commenga en 1970, avec pourtant déja quelques observations en 1966-67
(FELLENBERG , 1971 a, b). La sitation dans I'Eifel semble insuffisamment documentée
(VOLKEMER , 1968; SCHAFER S, 1975; WINK, 1988). Vu la proximité et la similitude de mi-
lieux avec I’ Ardenne belge, il nous semble peu vraisemblable que I’espéce n’y soit pas plus
abondante que les chiffres avancés : moins de 30 couples (MILDENBERGER , 1984). Mal-
gré le lien avec les années d’invasion en 1954 et 1968, il n’est question partout que de la
race européenne, et toutes les études décrivent le biotope habit€ comme étant composé
de pessiéres et noisetiers, & partir de 400 m d’altitude, et cela jusqu’au Harz (HAENSEL,
1970); il s’agit 1a d’un milieu apparemment trés semblable 2 celui d’Ardenne.

L’espece fait défaut au Luxembourg (MELCHIOR et al., 1987) bien qu’elle habite le
massif frontalier au sud-est de Bastogne.

L’expansion du Cassenoix dans les massifs médio-européens est attribuée 2 la crois-
sance des populations indigénes et & leur extension en direction nord-ouest, rendue pos-
sible par I'augmentation des plantations d’épicéas. A la lumiére des observations en
Ardenne, il nous parait vraisemblable que ’invasion sans précédant de 1968 a di contri-
buer a la croissance d’autres populations, de méme que peut-étre d’autres invasions ayant
atteint ’Europe centrale et passées inapergues du fait des nicheurs locaux.
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2. Migrations et invasions

Les invasions sont surtout le fait de la sous-espéce sibérienne macrorhynchos, qui
envahit I’Europe 2 intervalles irréguliers. Ces mouvements ont été décrits comme des mi-
grations sans retour, bien qu’il existe quelques données contradictoires : ZINK (1981) rap-
porte quelques cas de retour trés rapide en 1968, tandis que d’autres cas ont &t constatés
aussi bien par ’observation de terrain que par le baguage (MAYAUD, 1947; PIECHOCKI ,
1971 b; HUCKRIEDE , 1969; ERIKSSON & HANSSON, 1973). La majeure partie concerne
des mouvements de retour entamés trés vite aprés l’invasion, bien qu’il y ait des observa-
tions en dehors de 1'aire de nidification qui suggerent un retour durant le printemps sui-
vant I'invasion (HEIDEMANN & SCHUZ, 1936; TAAPKEN & BLOEM, 1955; WEDTS DE
SWART, 1972; BUISE & TOMBEUR, 1988). Soulignons enfin une donnée belge apres le
petit afflux de 1977 : un exemplaire bagué le 20.02.78 A Mont-sur-Marchienne repris le
17.08.78 a Eckernforde a la frontiére germano-danoise (Gerfaut 73 : 454, 477). Néan-
moins, ces données sont peu de chose devant la masse des envahisseurs et une mortalité
trés importante et intervenant rapidement a été mise en évidence (SPEEK, 1971 : 887 ex.
remis A des préparateurs d’aoiit a octobre 1968 aux Pays-Bas).

11 est pourtant connu que la race européenne caryocatacteseffectue aussi des dépla-
cements irréguliers, bien qu’a échelle nettement moindre. Cela se manifeste surtout dans
les pays scandinaves, mais aussi dans la plaine baltique (entre autres en 1929 et 1940 :
SCHUZ & TISCHLER , 1941) ol arrivent des oiseaux du nord-est de la Russie (ZINK, 1981).
Dans les pays scandinaves, les années d’invasion suivantes ont été notées :

caryocatactes macrorhynchos

DK 49 61 68 75 11 13 54 68
S 1943 49 57 68 75 1900 11 13 31 54 68
N 1943 49 55 57 61 1900 03 11 13 317 33 43 49 68

(DYBBRO, 1976; SVENSSON, 1978; HAFTORN , 1971).

En 1975, 1.593 caryocaractes ont méme ét€ notés a Falsterbo, a 'extréme sud de la
Sueéde (ZINK, 1981; ROGS in MATTES & JENNI, 1984). Des mouvements d’amplitude Ji-
mitée se produisent probablement bien plus souvent et passent inapergus; par exemple,
nous avons observé le 27.10.87 a Falsterbo un Cassenoix tentant 2 plusieurs reprises la tra-
versée vers le Danemark. Les déplacements de caryocatactes sont  I’origine de cas de ni-
dification en dehors de son aire habituelle. Au Danemark, plusicurs cas ont été notés
apres 1968 et jusque durant I’enquéte Atlas (1971-74), mais la sous-espéce concernée est
restée incertaine (DYBBRO, 1976). En Norvége, une extension a €t€ notée dans I’ouest
du pays des les années 70 (RAD & BERGO, 1977).

En outre, des oiseaux de Scandinavie ou des Pays baltes et des oiseaux présentant
les caractéres de caryocatactes mais originaires de la zone de contact des deux sous-es-
peces (nord-est de la Russie), se mélent parfois aux grandes invasions de la sous-espéce
sibérienne. Cela a été constaté en Belgique en 1968 : HERROELEN (1974) a trouvé trois
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oiseaux présentant des caracteres de caryocatactes sur un total de 49 ex. examinés, soit 6%.
Reporté au nombre énorme de Cassenoix qui ont envahi I’Europe pendant cette année
13, ceci représente - pour autant que 1’échantillon soit représentatif - un effectif non né-
gligeable. D’autres ont été notés en France (ERARD, 1970), au Danemark (SORENSEN in
P1AZZA & VERDIN, 1969; DYBBRO, 1976) et en Suéde (5% de caryocatactes et 11% d’in-
déterminés - ERIKSSON & HANSSON, 1973). Vu les difficultés de distinction des deux
races, méme en main, on peut se demander si la proportion de caryocatactes ne fut pas
souvent sous-estimée.

Nous avons déja mentionné I’augmentation des observations dans nos régions. Mais
ces observations restent apparemment trés irrégulieres : en plus de la donnée déja citée
de quelque 20 ex. en 1959 dans I’Hertogenwald, 1’observation de 40 oiseaux en automne
1972 en Flandre zélandaise (BUISE & TOMBEUR , 1988) est tout aussi remarquable car en
dehors des années d’invasion connues.

Il a enfin été démontré que les populations d’Europe centrale entreprennent elles
aussi des déplacements variables, d’étendue limitée, de mi-aofit 2 septembre-octobre
(MATTES & JENNI, 1984). Ceux-ci concerneraient surtout des jeunes de 1’année qui, en-
tre 1’émancipation et le début de la récolte, ne parviennent pas 2 établir un territoire. Ces
mouvements ont été observés aussi bien dans les Alpes suisses qu’en Allemagne (Schwi-
bische Alb, Bavitre) et concernent jusqu’a plusieurs dizaines d’oiseaux. Dans les Alpes
et le Jura, le baguage a prouvé des déplacements de 250 a 372 km.

Tout ceci démontre tout d’abord que les mouvements de caryocatactes en Europe
occidentale peuvent étre le fait d’oiseaux originaires non senlement du nord ou du nord-
est, mais aussi d’Europe centrale; d’autre part, que I’occurrence de caryocatactes est pos-
sible aussi bien pendant qu’en dehors des années d’invasion de macrorhynchos.

3. Macrorhynchos en Europe septentrionale

Les effectifs de caryocaractes, soit isolés soit accompagnant les invasions de macro-
rhynchos, restent cependant minimes, et les effectifs de macrorhynchos eunvahissant pério-
diquement I’Europe sont incomparablement plus importants. Les invasions de la
sous-espece sibérienne ont conduit plusieurs fois & des cas de nidification isolés en Eu-
rope (résumé in ZINK, 1981), dont une tentative en Flandre en 1978 (HERREMANS , 1979).
Tous restent pourtant limités a des cas isolés, et il n’est question nulle part d’une implan-
tation durable de macrorhynchos en Europe centrale ou occidentale.

Cela a par contre été le cas dans le nord de la Suede, prés des villes d’'Umeé et Skel-
lefted au bord du Golfe de Botnie, ol depuis I’invasion de 1977, peut-étre méme depuis
1968, de petites populations de Cassenoix sibériens se sont établies (ELMBERG & MO,
1684) et étaient encore présentes en 1989 (obs.pers.). Il en est de méme en Finlande, ou
macrorhynchos est noté en nombre variable presque chaque automne (KOSKIMIES, 1989),
et ou plusieurs implantations ont ét€ découvertes depuis 1970 dans le centre du pays, loin
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Milvus migrans : 212

G Motacilla alba : 218
Motacilla alba yarrellii : 21, 84,91, 94
Gallinago gallinago : 66, 234 Motacilla cinerea : 36,218
Gallinula chloropus : 66,214 Moracilla citreola : 25
Gavia immer : 15, 84 Mouacilla flava : 235
Gavia stellata : 66 Motacilla flava flavissima : 21

Garrulus glandarius : 228 Muscicapa striata : 223



N Pica pica : 229,232
Picus canus : 21

Nertta rufina : 66 Picusviridis : 234
Nucifraga caryocatactes : 39 Pluvialis apricaria : 66
Nycticoraxnycticorax : 16, 85 Podiceps auritus : 16, 66, 85

Podiceps cristatus : 1, 66
Porzana parva : 25
(6] Prunella modularis : 218
Ptyonoprognerupesiris : 83,91
Oenanthe oenanthe leucorrhoa : 22,25, 83, Pyrrhulapyrrhula : 235
92
Oriolus oriolus : 233
Oxyura jamaicensis : 17, 66, 87, 94 R
Oxyura leucocephala : 83, 87
Rallus aquaticus : 66,92
Regulus ignicapillus : 235

P Regulusregulus : 235
Remiz pendulinus : 24
Parus ater : 235 ) Riparia riparia : 217

Parus caeruleus ; 235
Parus cristatus : 235

Parus major : 235 S

Parus montanus : 235 S

Parus palustris : 235 Saxicola rubetra : 235
Passer domesticus : 233 Saxicola torquata : 219
Passer montanus : 233 Scolopax rusticola : 142,214
Perdixperdix : 253 Serinus serinus : 73, 119,223
Pernis apivorus : 212 Sitta europaea : 235
Phalacrocoraxaristotelis : 16,235, , 85, 94 Somateria mollissima : 66
Phalacrocorax carbo : 66 Stercorarius longicaudus : 25, 89
Phalaropus lobatus : 89 Stercorarius parasiticus : 19, 25, 89
Phasianus colchicus : 212 Sterna albifrons : 20, 90
Phoenicurus ochruros ;218 Sterna paradisea : 20
Phoenicurus phoenicurus : 235 Sterna sandvicensis : 20, 90
Phylloscopus bonelli : 23 Strepropelia decaocto : 214
Phylloscopus borealis : 25 Streptopelia turwur - 214
Phylloscopus collybita : 92, 235 Strix aluco 1234
Phylloscopus collybita tristis 1 23 Sturnus vulgaris : 232
Phylloscopus fuscatus : 25 Sula bassana : 16
Phylloscopus inornatus : 24 Sylvia communis : 223
Phylloscopus schwarzi : 83, 92 Sylvia curruca : 223
Phylloscopussibilatrix . 235 Sylvia undata : 15,22

Phylloscopus trochiloides : 15,23
Phylloscopus trochilus : 235
Phylloscopus trochilus acredula :25



T

Tachybaptus ruficollis : 66
Tadorna tadorna : 66
Tetrax tetrax : 94
Tichodroma muraria : 24,93
Tringa hypoleucos : 66
Tringa ochropus : 214
Tringastagnatilis : 88
Troglodytestroglodytes : 234
Turdus merula : 234
Turdus philomelos : 221
Turdus pilaris : 221

Turdus viscivorus : 234

Tyto alba : 214

\%

Vanellus vanellus : 66,214

X

Xema sabini : 19



au nord de I'aire traditionnelle de caryocatactes, limitée & ’extrémité sud-ouest du pays
(HYYTIA etal., 1983). Cette population sibérienne, tres dispersée, a €€ récemment esti-
mée 2 quelque 50 couples (KOSKIMIES, 1989), bien qu’un seul noyau (Punkaharju) compte
déja 20 a 25 couples (LANNER & NIKKANEN, 1990). Une nouvelle implantation de quel-
ques couples s’est produite apres 1977 dans la région frontaliére de Tornio-Haparanda 2
I'extrémité nord du Golfe de Botnie, et €tait toujours présente en 1989 (YLIMAUNU eral.,
1986 et in litr); aprés 'invasion de 1985, d’autres colonies ont encore été découvertes en
Finlande (Kokkola, prés du Golfe de Botnie, et Nokia - LANNER & NIKKANEN, 1990).

//

Toutes ces populations sont dépendantes de pins aroles plamé's/dans les jardins et
parcs, surtout I’arole de Sibérie (Pinussibirica, et en moindre mesure Pinus cembra); elles
restent donc fidéles au systeme écologique de leur pays d’origine, ¢’est-a-dire la taiga avec
les graines des cOnes d’arole comme principale ressource alimentaire; ces oiseaux ne peu-
vent survivre que grace a la disponibilité artificielle de Pinus sibirica (des macrorhynchos
récoltant les graines d’aroles de Sibérie ont été observés aussi en Norvége en 1968 - HAF-
TORN, 1971). Du point de vue écologique, ces oiseaux se différencient donc des popula-
tions de caryocatactes qui, elles, sont établies dans 1’aire du noisetier, limitée au sud de la
Fennoscandie.

Les déplacements de Cassenoix ont ainsi un sens biologique, en offrant la possibili-
té de nouvelles colonisations. En Europe centrale, une extension de caryocatactes vers
I’ouest par étapes successives se remarque depuis longtemnps déja. Au sud de la Scandi-
navie aussi, ’aire des Cassenoix s’est agrandie. Par contre, macrorhynchos n'a réussi des
colonisations qu’au nord de la Fennoscandie, et cela depuis une vingtaine d’années seu-
lement. La différence entre les deux sous-especes reste remarquable : ’extension de ca-
ryocatactes a €té rendue possible par celles des pessieres dans des régions ou la source
alimentaire principale, les noisetiers, existe depuis toujours; I'extension de macrorhyn-
chos, elle, se produit grace aux plantations localisées d’aroles de Sibérie, qui constituent
la niche alimentaire indispensable.

VI. La population ardennaise
it

Puisque la grande' invasion de 1968 se rapportait principalement a macrorhynchos,
il €tait logique de supposer que la colonisation de I’Ardenne ne concernait que cette sous-
espéce, ainsi que cela est suggéré dans quelques publications mais sans en apporter la
preuve. Unge implantation de macrorhynchos dans nos contrées serait remarquable car
partout ailleurs en Europe centrale, et pour autant que connu, n’existe que la race euro-
péenne caryocatactes, en outre, 1’écologie de notre population ne semble guére se diffé-
rencier de celle des autres populations européennes. Les caractéres morphologiques
distinguant les deux sous-espéces sont subtils, et incertains sans possibilité de comparai-
son. Il suffit de prendre [’exemple suivant : TAAPKEN & BLOEM (1955) ont dessiné six
formes de bec, 2 savoir quatre d’apres des oiseaux de 1’invasion de 1954-55 aux Pays-Bas,
tous attribués a macrorhynchos, & c6té de deux exemplaijres types de caryocatactes et ma-
crorhynchos. Un contrble des proportions hauteur/longueur des becs selon le critére de
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SVENSSON (1984) conduit pourtant & la conclusion que les quatre premiers sont des ca-
ryocatactes (eésultat : 0,340-0,356-0,325-0,323; les exemplaires types sont exacts : caryoca-
tactes 0,356, macrorhynchos 0,297) ! Comme précisé avant, il ne semble donc pas exclu
que des oiseaux présentant les caractéres de caryocatactes accompagnent les invasions de
macrorhynchos en plus grand nombre que supposé.

La détermination subspécifique est difficile sur le terrain tant en ce qui conceme la
forme du bec que la longueur relative du blanc des rectrices. En fait, nos oiseaux ne sem-
blent pas différents de ceux que nous avons observés dans les Alpes autrichiennes en 1983
et 1990. Les criteres de terrain de macrorhynchos (bec étroit, culmen presque droit, taches
blanches des rectrices plus importantes - ¢f ERIKSSON & HANSSON, 1973) ne nous ont pas
frappé. Par contre, I’'observation en juillet 1989 d’un petit groupe de macrorhynchos a
Umed en Suede, était tres frappante; ce qui semblait encore un groupe familial de cinq
oiseaux s’alimentait activement sur Pinussibirica dans un parc public. Ils détachaient les
graines des cOnes, les brisant entre les mandibules (comme les oiseaux des Alpes sur Pi-
nus cembra) et les consommaient directement. Les oiseaux étaient non seulement moins
farouches qu’en Ardenne, se laissant approcher jusqu’a une dizaine de meétres, mais pou-
vaient étre nettement reconnus comme macrorhynchos grice au bec long et fin, au culmen
presque droit et a I’étendue blanche des rectrices. Ces oiseaux étaient manifestement dif-
férents de ceux observés en Ardenne.

La littérature ne fournit pas de renseignements concernant les mensurations du bec
des populations alpines dépendant soit d’aroles, soit de noisetiers. D’aprés MATTES
(1978), elles sont intermédiaires entre celles de caryocatactes de Scandinavie et celles de
macrorhynchos. En Russie européenne, il parait qu’il existe un large chevauchement des
mensurations dans les zones de contact de caryocatactes et macrorhynchos (HEIDEMANN
& SCHUZ , 1936; VOOUS, 1947). Quant aux populations des montagnes de 1'Europe cen-
trale, leur biométrie ne semble guére connue, pas plus que celle de la population arden-
naise.

Deux Cassenoix capturés et bagués en septembre 1990 a Grand-Halleux (Ennal) en
Ardenne orientale ont toutefois été mesurés; présumés adultes, en plumage frais, ils pré-
sentaient les mensurations suivantes (M. PAQUAY in litt) :

3T44089 3T44091
Ennal 08.09.90 13.09.90
+ longueur alaire (mm) 183 191
+ bec :
- longueur (mm) 46,2 48,2
- hauteur (mm) 15,0 14,7
-h/l 0,325 0,305
+ longueur queue (mm) 117 113
+ rectrices externes, extrémités blanches 16,0 15,0
+ poids (g) 185 -
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I1 s’agit donc bien de la race européenne selon les critéres de SVENSSON (1984) bien
que le bec soit relativement long, comme constaté chez d’autres populations ayant des
mensurations de bec intermédiaires. :

On peut par ailleurs se demander si des macrorhynchos typiques pourraient survivie
en Ardenne, et notamment si des oiseaux au bec svelte seraient capables d’ouvrir des noi-
settes dures. Il ne s’agit pas de casser en morceaux ni méme de percér un trou dans la co-
que, ce dont des espéces au bec moins puissant sont capables, mais bien de scinder la coque
des noisettes en deux moitiés €gales ainsi que le font toutes les‘populations de Cassenoix
dépendant des noisetiers. Les noisettes sont toujours incluses dans la liste des aliments
consomunés lors des invasions mais il s’agit souvent soit des amandes seules, soit d’obser-
vations 2 1’époque ol les noisettes mirissent toujours et ne sont pas encore dures. Il nous
semble invraisemblable que des macrorhynchos types soient capables de scinder des noi-
settes mires alors que la nourriture de base de ces oiseaux consiste en graines d’Arole de
Sibérie, dont les coques, petites et minces, sont cassées entre les mandibules. La littéra-
ture contient des informations contradictoires 2 ce sujet. BOECKER (1970) et BLANA
(1970) mentionnent des noisettes comme source de nourriture principale en 1954 et 1968
tandis que PIECHOCKI (1971a) mentionne que les oiseaux ne réussissent pas toujours 2 les
casser. D’autre part, TAAPKEN & BLOEM (1955) mentionnent que des noisettes trop
grandes sont refusées, PEITZMEIER (1955) signale que des noisettes trop dures ne sont
plus travaillées et DE BEAUFORT (1947) souligne méme que macrorhynchos ne sait pas
ouvrir des noisettes. De méme TIETZE (1971) estime que la cause principale de mortali-
t€ de macrorhynchos lors des invasions réside dans le fait que les oiseaux ne peuvent pas
ouvrir des noisettes dures. Un oiseau sibérien arrivé avec l'invasion de 1968 et détenu
dans les volieres du Zwin ne prérait aprés des années de détention aucun intérét aux noi-
settes que nous lui offrions.

Pour toutes ces raisons, il nous semble que la population ardennaise ne peut appar-
tenir & macrorhynchos. Du point de vue écologique, nos Cassenoix ne different pas des
populations de caryocatactes connues et les seules données biométriques en notre posses-
sion concordent avec celles-de cette sous-espece. Ceci pourrait s’expliquer par le fait que
lors de I’invasion de 1968, seuls les oiseaux ayant un bec fort aient réussi a survivre. Ils se-
raient venus du nord-est’et appartiendraient soit A la race caryocaractes, soit A une popu-
lation intermédiaire; la présence d’oiseaux venant de Scandinavie n’est toutefois pas A
exclure. D’autre part, il n’y a aucune raison de douter de la colonisation des moyennes
montagnes allemandes durant ce siccle a partir du sud-est. L’étude de MATTES & JENNI
(1984) a prouvé les possibilités de migration plus ou moins réguli¢res de ces populations
en automne. Les résultats du baguage indiquent qu’une extension par étapes vers de nou-
velles régions favorables, du fait de I’augmentation de I’épicéa, est parfaitement possible.
Ces migrations expliqueraient aussi les observations de Cassenoix loin de 1’aire normale
de I’espece (abstraction faite des migrations irrégulieres des caryocatactes scandinaves, si-
tués 2 plus grande distance). Or, les distances entre I’Ardenne et les massifs habités en
Allemagne sont bien moindres que les distances maximales de déplacement révélées par
les oiseaux bagués de MATTES & JENNI (250 a 372 km) : dans les directions est/sud-est on
trouve & 150 km le Hunsriick, 4 200 km le Westerwald, le Siegerland et le Sauerland, 2
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300 km 1’Odenwald, Spessart, les Vosges et la Forét Noire. Les observations en Ardenne
durant la période 1959 a 1967 pourraient s’expliquer de cette fagon et il est vraisemblable
qu’elles se rapportaient 2 des Cassenoix d’'Europe centrale dont quelques-uns se sont
peut-etre déja fixés en Ardenne dés cette époque.

On peut donc conclure que la population ardennaise de Cassenoix, bien qu’issue de
la plus grande invasion de macrorhynchos de ce siécle, fait partie des populations de ca-
ryocatactes des montagnes de I’Europe; et plus précisément des populations européennes
habitant les pessi¢res et liées aux noisetiers. Cette implantation nouvelle est la mieux do-
cumentée de I'histoire de cette espéce et constitue un événement biogéographique im-
portant.

VII. Protection

Cette étude du Cassenoix ne se veut pas un plaidoyer en faveur des pessiéres. En
moins d’un siécle, les paysages originels de la Haute Ardenne orientale, c’est-a-dire les
foréts de feuillus, fagnes, landes, prés de fauche et vallées, ont €té détruits et supplantés
en grande partie par les pessiéres. Ceci a entrainé un changement profond du paysage, de
la flore et de la faune, oli les quelques enrichissements en espéces li€s aux pessiéres ne
pourraient compenser un appauvrissement global désastreux. L’extension des épicéas
continue et, au rythme actuel, d’ici quelques décennies, toute I’Ardenne sera dominée
complétement par les pessieres. Celles-ci représentent déja actuellement quelque deux
tiers de la forét ardennaise; des études écologiques de cet environnement artificiel se-
raient trés souhaitables afin de pouvoir en guider ’exploitation selon une gestion mieux
justifiée. Les Cassenoix ne forment qu’un élément de cette biocénose, leur biotope com-
prenant aussi bien les pessitres que la campagne parsemée de haies vives; 1’espéce ne peut
subsister que dans l’ensemble de cet écosysttme. Le milieu 2 haies vives doit tre main-
tenu et, d’ailleurs, sa richesse biologique comme sa valeur paysagere justifient a elles
seules son maintien. La plantation ou le maintien de lisiéres feuillues, dont 'effet béné-
fique pour la flore et la faune forestitre a souvent été décrit, devraient étre inclus dans la
gestion forestitre et paysagere. En particulier de larges bandes buissonneuses et arbores-
centes incluant des noisetiers peuvent étre plantées le long des pessiéres, constituant ain-
si des gradients écologiques entre le domaine cultural et la communauté forestiére.

Dans les pessieres exploitées en coupes a blanc, il faudrait veiller au maintien d’ha-
bitats favorables au Cassenoix, c’est-3-dire des parcelles de plusieurs hectares ni éclair-
cies, ni élaguées, dgées de 15 a 20 ans au moins et adjacentes a d’autres boisements d’4ge
comparable ou plus dgées. Ceci suppose que I’exploitation tienne compte d’autres inté-
réts que la production ligneuse ou cynégétique exclusivement. Les Cassenoix ne sont pas
la seule espéce concemée : il y également, par exemple, la Chouette de Tengmalm (pré-
servation de cavités de nidification), le Beccroisé, etc. Ainsi, on devrait favoriser le main-
tien de bois mort 2 terre ou sur pied, la protection d’arbres supports de nids et cavités avec
leur entourage, la préservation de parcelles de végétation originelle. Des études écologi-
ques des pessieres, en particulier 2 propos de leur mode d’exploitation, seraient urgentes.

28 Aves, 29/1 (1992)



Malgré de belles paroles au sujet d’exploitations écologiquement justifiées (cf. par exem-
ple les exposés dans MARDAGA , 1985), la coupe & blanc reste la régle; une exploitation
intensive et I’emploi de techniques désastreuses changent la sylviculture en ligniculture et
la forét en usine & bois. Ce n’est pourtant pas le cas de tous les bois : dans les foréts do-
maniales, la futaie jardinée et la forét mélangée sont préconisées, et présentées comme la
gestion optimale. Par futaie jardinée, on entend en fait des coupes 2 blanc 2 plus petite
échelle (futaie jardinée par groupes ou bouquets), permettant ainsi une régénération par
semis et produisant sans doute une forét plus belle, mais en réalit€ guére plus proche des
foréts de coniféres naturelles que celles gérées traditionnellement. Il n'est jamais ques-
tion de futaile jardinée par pieds (Plenterbetrieb), c’est-a-dire une gestion ot ’on tend 2
obtenir la structure fermée d’une forét naturelle, avec des strates et dges multiples et ou
les gestions écologique et économique sont conciliables.

En réalité, tous les massifs sdnt formés de peuplements équiens d’une grande pau-
vreté biologique. Mais si dans les plus grands massifs, ou au moins dans les zones de pro-
tection spéciales, seulement 1% de la superficie pouvait étre géré selon des principes
écologiques acceptables, cela représenterait tout de méme quelque 1.000 ha pour les fo-
réts "soumises”. |

Enfin, les foréts exploitées en coupe a blanc et les futaies équiennes se sont avérées
extrémement vulnérables aux tempétes ainsi que cela est apparu en 1984 et plus encore
en 1990. Plus grave encore, les rares petites parcelles de hétraie, qui ont un grand intérét
biologique mais se présentent pour la plupart sous forme équienne au vu de 1’absence de
regénération naturelle, ont également été abattues par ces tempétes a cause de leur expo-
sition fragile au sein des futaies d’épicéas. Tous ces problémes ne sont en fait pas nou-
veaux et ont déja été maintes fois évoqués : par exemple LEDANT et al., 1983, les colloques
d’Aves (1987) et Inter-Environnement Wallonie (s.d.), et encore de fagon tres fouillée par
HOLZINGER (1987), dont I’étude est en grande partie transposable a 1’Ardenne.
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SAMENVATTING - De Notenkraker (Nucifragacaryocatactes) in de Ardennen. Verspreiding, aantallen, geo-
graphische omgeving.

Deze studie over de Notenksakers in de Ardennen werd uitgevoerd in de jaren 1976 tot 1990, hoofdzakelijk
in de noordoostelijke Ardennen waar de meerderhetd van de populatie voorkomt. Ontstaan uit de grote in-
vasie van 1968 vestigde deze populatie zich in de artificigle Sprrenbossen, maar is evenals andere Europese
populaties geheel fhankelijk van Hazelaars als voedselbron. Totale aantallen werden geschat op 180-210 ter-
ritoria, waarvan 130-160 in de noordoosteltjke Ardenne. Ca. 64 % van de territoria bevinden zich boven de
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hoogtelijn van 500 m, d.w.z. in de Hoge Ardennen waarvan de avifaunistische kenmerken onderzocht wer-
den. Sinds de aanvankelijke kolonistaie schijnt de verspreideiong weinig gewizigd, lenzij door uitbreiding in
perifere gebieden waar de aantallen langzaam toenemen. Uit beoordeling van veldwaarnemingen, ekologie
van de populatie en biometrie van enkele geringde vogels, werd afgeleid dat de Ardense Notenkrakers tot de
caryocatactespopulatic van de Europese middelgebergten behoren.

SUMMARY - The Nutcracker (Nucifragacaryocatactes) in the Belgian Ardennes. Rnge, Population and bio-
geographical habitat.
The author explains the results of his research into the Nutcracker in the Belgian Ardennes for the period
1976-1990. Most of the research was carried out in the eastern part the Ardennes, an area inhabited by the
majority of the population resulting from,the 1968 invasion. These birds are found in spruce plantation stands
and, like other European Nutcrackers, depend on hazel for food. The total population was estimated at least
180 pairs, 75 % of wich inhabit the high eastern Ardennes. Two-thirds of their territories are found at alti-
tudes over 500 meters. Excepling a colonisation of some periferal sectors, populations and ranges have not
significantly varied since 1975. The Ardennes population probably belong (o the European subspecies “ca-
ryocatactes’. The Author makes particular reference to his own observations of the two subspecies in North-
em Europe and to the existance of a North-westerly spread of Central European populations.

JG

ZUSAMMENFASSUNG - Der Tannenhiher (Nucifragacaryocatactes) in den Ardennen Verbreitung, Bestdnde,
biogeographische Daten. ‘

Die Ergebnissevon Forschungen tiber den Tannenhiher in den belgischen Ardennen im Zeitraum 1976-1990
werden dargelegt. Die forschungen wurden vor allem in den dstlichen Ardennc vorgenommen, in denen sich
die von der Invasion von 1968 stammende Population vor allem aufhilt. Die Vogel bevislkem vor allem Tot-
tannenplantagen mit Biumen einheitlichen Alters, sind zu ihrer Em#hrung jedoch -wic die meisten europiis-
chen Populationen des Tannenhfhers - auf Haselstauden angewiesen. Der Gesamtbestand wird auf
mindestens 180 Brutpaare geschitzt, 75 % davon im Osten der Hohe Ardennen. Zwei drittel der Territorien
liegen in dberr SO0 m Hohe. Abgesehen von einigen Scktoren an der Peripherie des verbreitungsgebietes ha-
ben sich dieBestinde seit1975 nicht significant verindert. Die Population der Ardennen gehdrt vermuttich
zur europdischen Unterart “caryocatactes’. Der Verfasser stiitzt sich insbesondere auf seine Beobachtungen
zweir Unterarten in Nordeuropa und schliesst auf eine Ausdehung der mitteleuropdischen Population in
nordwesdicher Richtung.

CGe
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Annexe 1 : Données de nidification publiées

année dates

région

indices références

1969

1970

1972

1974
1975

1976
1977
1978
1979
1980

1982
1983

1984

1985

1987

1989

34

juin
printemps

mai-26 juin
juillet
3 aotit
27.02,10.08

24.02
27.02

09.09

01.03

24.07

15.08

mars

15/31 juillet
13.04

19.07
25-30.04
05.03 - 09.04

28.05

03.03
07-12.03
10.06
19-21.06
29.06
11.03-21.04
11.03-01.05
05.06

Oignies-en-Thiérache
Saint-Vith

Bévercé-Baugnez
Ortho
Bellevaux-Ligneuville
Wanne

3 jeunes volants?

SIMON et al., 1975; TRICOT, 1969
2 jeunes volants nourris par un adulte

TRICOT, 1977

2ad. + 2 juv. TRICOT, 1977
des ex. cités comme juv.? TRICOT, 1977
5 ex. dont 3 juv.? TRICOT, 1977
construction, 2 ad. + 3 juv

DEROANNE & DE LIEDEKERKE , 1975; Aves, 12:10

Wanne
Houvegné
Oignies-en-Thiérache

Bévercé

Logbiermé

Bévercé

Wanne

Gouvy

Stoumont-La Gleize
Stoumont

Bérismentil
Oignies-en-Thiérache
Wanne

Lierneux
Wanne
Wanne
Vielsalm
Stavelot
Hockai
Wanne
Wanne
Ligneuville

construction TRICOT, 1977

construction TRICOT, 1977

nid trouvé aprés éclaircies forestitres
SIMON et al., 1975

4 ex. dont 2 juv.? Aves, 14 : 164
construction Aves, 20 : 146
1 juv. nourri par deux ad. Aves, 14 : 260
2 ad.+ 1 juv. Aves, 14 :260
construction ? Aves, 15 : 146
au moins 2 familles Aves, 17 : 39
construction? Aves, 18 : 64
2 ad.+2 juv. CRISTAEL (arch. BAHC)

3 jeunes au nid SIMON ¢t al., 1983
nid avec 3 oeufs, 1 seul jeune
SORBI et al., 1990
archives Aves
Aves, 23:59
SORBI et al., 1990
Aves, 25 : 206
Aves, 25 :206
Aves, 25 :206
SORBI et al., 1990
SORBI et al., 1990
archives Aves

5 ex. dont 1 juv.
construction?

nid avec 4 oeufs
jeunes nourris par ad.
jeunes nourris par ad.
jeunes nourris par ad.
nid avec 4 oeufs

nid avec 3 jeunes

2 ad. + 3 juv.
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Annexe 2 : Estimation des effectifs (nombre de territoires) : méthode appliquée aux ta-
bleaux 1 et 2

Admettant que les estimations d’effectif pour chaque secteur ont une distribution
normale autour de la valeur réelle de cet effectif, c’est-a-dire qu’elles ne sont ni systéma-
tiquement sous-évaluées, ni systématiquement sur-évaluées et que tous ont la méme prob-
abilité, I'effectif T peut étre estimé par la formule

T= Imit (Is)

ol mj représente 1’effectif moyen du secteur i et sj I’écart de cette moyenne. Ces va-
leurs sont en fait calculées, pour mj par la moyenne des limites de la fourchette d’estima-
tion et, pour sj par I’écart de mj a ces limites.

On tient compte de Ja variabilité de la précision des estimations (indice de fiabilité)
en faisant appel 2 la statistique z de la distribution normale : on pondére sj par le rapport
z 1/ zj , avec zr représentant le coéfficient de la probabilité de référence fixée a 50% (voir
ci-dessous) et zj lié a la probabilité variable des estimations suivant ’échelle ci-dessous :
- indice de fiabilit€ j=1 : bonne prospection; c’est-2-dire que la moyenne réelle a une

probabilité de 90% de se trouver dans la fourchette estimative et z1 = 1,64 = zr,
- indice de fiabilité j=2 : prospection passable, probabilité de 70%, z2 = 1,04,
- indice de fiabilit€ j=3 : prospection insuffisante, probabilit¢ de 50%, z3 = 0,67.

Le calcul des (sous)totaux est donc réalisé suivant la formule :
T =Smit [sin?+ (1,64 / 1,02 55197 + (1,64 / 0,67)° 5 53212

Ainsi, le sous-total pour I’Ardenne orientale est :
TAO = 144 + 11, soit 133 a 155 territoires; on arrondit comme suit :
TAO = (1,4 £ 0,1). 100 soit 130 4 150.
Cependant, une fourchette de 130 a 160 a été estimée préférable.

L’addition des valeurs extrémes des fourchettes d’estimation des différents secteurs
conduit 2 une estimation de 118 2 170. La pondération en fonction des probabilités asso-
ciées aux indices de fiabilité variables des estimations permet donc une estimation plus
précise. Le choix des prbabilités et des coefficients zj est bien sfr critiquable, mais les
résultats arrondis calculés avec des probabilités différentes, tout en restant raisonnables,
ne différent que peu.

Les sous-totaux pour 1’Ardenne centrale, occidentale et méridionale ont été calcu-
l€s en fonction d’indices de fiabilité de 1 pour I’Ardenne occidentale et de 3 pour I’Ar-
denne centrale et méridionale.

Pour ’Ardenne occidentale, la méthode de recensement différente (CLESSE etal.,
1991) peut correspondre 2 un indice de fiabilité différent mais les valeurs de si étant zé-
1o, le résultat est relativement peu affecté par ce choix.

Enfin, le total général T = 192,5 + 12,7 soit 180 & 205 territoires, & arrondir comme
précédemment soit 180 a 200; estimation 2 laquelle a été préféré le total de 180 2 210.
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Annexe 3 : Différence au niveau des especes entre la Haute Ardenne (HA) et le reste de
I’Ardenne(MA)

Dans le tableau 3 ont été inclus, pour chaque espéce, le nombre des rectangles oc-
cupés avec les différentes classes d’abondance, extraits de I’ Atlas des Oiseaux nicheurs de
Belgique (DEVILLERS ef al., 1988), ainsi que les totaux. Pour des raisons de place, le Ta-
bleau 3 se limite aux 23 especes dont ’examen s’est avéré significatif; le tableau complet
des 102 espéces examinées peut étre obtenu sur demande.

La différence entre la répartition en HA et MA a été calculée pour chaque espéce
A partir des totaux a 1’aide d’un test x2 (totaux des rectangles nHA + nMA = 21 + 52 =
73). Les résultats significatifs ont été notés ainsi :

+,-: P <005
++,-- : P < 0,01
+++,--- : P < 0,001

La variation d’abondance entre la HA et la MA a été calculée pour chaque espeéce
A Paide d’un test t sur les différences entre les densités moyennes en HA et MA.

Les classes d’abondance de 1’Atlas ont été utilisées ainsi :

classe nombre moyenne log(moyenne+1) = x’
0 0 0 0

i 1-5 3 0,602

2 5-25 15 1,204

3 25-125 75 1,881

4 125-625 375 2,575

5 625-3.000 1.800 3,256

6 > 3.000 3.125* 3,495

(* limite inférieure de la série géométrique des nombres)

Pour permettre 1’analyse statistique, les moyennes doivent étre transformées (x’).
Les résultats significatifs ont été notés ainsi :

+-: P <005

++-- : P < 0,01

+++,--- : P < 0,001 (test t, two-tailed, d.f. = 71)

Exemple : Bondrée apivore

Haute Ardenne Moyenne Ardenne
- total des moyennes transformées, ¥x’ 13,244 20,468
- moyenne transformée par rectangle x’ 0,631 0,394
- zx? 8,697 14,496
- déviation standard, s’ 0,131 0,352
- totaux des rectangles, n 21 52

- test t: 2,962 ; ++ (P < 0,01, trés significatif)

Afin de dresser ’ordre des especes, les scores ont été calculés arbitrairement par
sommation vectorielle des nombres de + obtenus par les tests x~ et t.
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